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Özet
Bu araştırmada, Tahirova Tarım İşletmesinde yetiştirilen Siyah Alaca ineklere ait süt ve döl verim kayıtları kullanılarak, 

laktasyon süt verimi (LSV), 305 gün süt verimi (305 DSV), laktasyon süresi (LS), kuruda kalma süresi (KKS), servis periyodu (SP), 

buzağılama aralığı (BA), gebelik başı tohumlama sayısı (GBTS) ve gebelik süresine (GS) ait kalıtım ve tekrarlanma dereceleri 

hesaplanmıştır. Siyah Alaca ineklere ait laktasyon süt verimi, 305 günlük süt verimi, kuruda kalma süresi ve laktasyon süresi, 

buzağılama aralığı, servis periyodu, gebelik süresi ve gebelik başı tohumlama sayısına ait kalıtım dereceleri sırasıyla, 0.22, 0.23 

ve 0.04, 0.06, 0.04, 0.02, 0.06 ve 0.02 olarak bulunmuştur. Aynı özelliklerin tekrarlanma dereceleri ise sırası ile 0.34, 0.36, 0.14, 

0.06, 0.04, 0.02, 0.07 ve 0.03 olarak bulunmuştur.

Anahtar sözcükler: Siyah Alaca, Kalıtım derecesi, Tekrarlanma derecesi

Genetic Parameters of Milk Production and Reproduction Traits of
Holstein Cattle at A Tahirova State Farm Conditions 

Summary
In this research, heritability and repeatability of lactation milk yield, 305 day milk yield, lactation length, dry period, service 

period, calving interval, number of service per conception and gestation length were estimated using reproductive and productive 

records in Holstein cattle reared at the Tahirova state farm. The heritability values for lactation milk yield, 305 day milk yield, dry 

period, lactation length, calving interval service period, gestation length and number of service per conception 0.22, 0.23 and 

0.04, 0.06, 0.04, 0.02, 0.06 and 0.02, respectively. Repeatabilities of the same characteristics were found as, 0.34, 0.36, 0.14, 

0.06, 0.04, 0.02, 0.07 and 0.03 respectively.
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Türkiye hayvan varlığı bakımından dünyanın sayılı 
ülkeleri arasında yer almasına rağmen, hayvan başına 
elde edilen süt üreti mi bakımından, gelişmiş ülkelerle 
kıyaslanamayacak durumdadır. Birim sığır başına elde
edilen süt verimi ABD’de 9 219 kg, Avrupa Birliği Ülke-
lerinde 6 012 kg, gelişmekte olan ülkelerde 3 241 kg, 
gelişmiş ülkelerde 7 845 kg olmasına rağmen, Türkiye’de 
2 802 kg’dır. Türkiye’de üreti len sütün %91.09‘u sığırlar-
dan sağlanırken, gelişmiş ülkelerde bu değer %87.99, 
gelişmekte olan ülkelerde ise %64.17’dir.

Hayvan başına düşük olan verimi artı rmak için Türki-
ye’de Cumhuriyeti n ilk yıllarından beri, ıslah çalışma-
ları yapılmıştı r. Bu çalışmalar sonucunda günümüzde 
10 859 972 baş olan Türkiye sığır popülasyonunda kül-
tür, kültür melezi ve yerli sığırların oranı sırası ile %32.73,
%41.02 ve %26.25’e ulaşmış olmasına rağmen, ulaşılan 
seviye yeterli görülmemektedir 1,2. Birim hayvan başına 
elde edilen verimin yükselti lebilmesi için, sadece geno-
ti pik yapının iyileşti rilmesi yeterli olmayıp, çevre 
şartlarının verime olumlu etkide bulunacak şekilde  dü-
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zenlenmesi gerekmektedir. Çevre koşullarının iyileşti -
rilmesine paralel olarak genoti pik değeri yüksek hayvan-
lar ebeveyn olarak seçilmeli ve bunların gelecek gene-
rasyona katkıda bulunmaları sağlanmalıdır. Seleksiyon-
daki esas zorluk üzerinde durulan verim ya da verimler 
bakımından üstün hayvanların seçimindedir. Genoti pik 
değeri yüksek hayvanların ve uygulanacak olan seleksi-
yon yönteminin belirlenmesinde, bazı parametrelere ge-
reksinim vardır 3,4. Bu parametrelerin doğru bir şekilde 
tahmin edilmesi uygulanan ıslah projelerindeki hay-
vanların bireysel performans kayıtlarının ti ti zlikle tutul-
masına, verim kontrolüne tabi tutulan hayvanların sayı-
sının artı rılmasına, elde edilen bilgilerin özenle toplanıp 
kayıt edilmesine bağlıdır. Tutulan bu kayıtlardan yarar-
lanılarak genoti pik ve fenoti pik parametreler tahmin 
edilir 4,5. Parametrelerin istati ksel metotlar yardımı ile
belirlenebilmesi için varyans bileşenlerinin tespit edil-
mesi gerekmektedir. Varyans bileşenleri kullanılarak, ka-
lıtı m derecesi, tekrarlanma derecesi gibi birçok geneti k 

parametre tahmin edilir. Önceki yıllarda Türkiye ve bazı 
yabancı ülkelerde konu ile ilgili yapılmış olan çalışmalar-
dan bir kısmı Tablo 1 ve Tablo 2 ’de özetlenmişti r. 

Bu çalışma da Tahirova Tarım İşletmesinde yeti şti rilen 
Siyah Alaca ineklerin süt ve döl verim özelliklerine ait 
geneti k parametrelerinin tespit edilmesi amaçlanmıştı r. 

MATERYAL ve METOT

Araştı rma materyalini Tahirova Tarım İşletmesinde 
yeti şti rilen ve 1987-2006 yılları arasında süt ve döl 
verim kayıtları tutulan 1332 baş Siyah Alaca ineğe ait 
veriler oluşturmuştur. Verilerin analizinde “Minitab-Ver-
siyon 12” 26 istati sti k programı kullanılmıştı r. Geneti k 
parametrelerin tahmini için kullanılan verilerin özellikleri 
Tablo 3’te verilmişti r.  

Verilerin analize hazırlanmasında; ölü doğum yapan, 

SV DSV LS KKS BA SP GS  Gbts Araştırıcı

- 0.41 0.23 0.28 0.14 0.27 0.27 - Erdem 17

0.39 - 0.35 - 0.03 0.13 <0.001 - Bakır ve ark.18

- 0.58 - - 0.05 0.09 - 0.03 Kadarmideen ve ark.19

- - - - 0.49 - - - Jain ve ark.20

0.34 - 0.11 - 0.06 - - - Ojango ve Pollott 21

- 0.35 - - 0.05 - - - Ulutaş ve ark.5

- - - - - 0.09 - - Gutierrez ve ark.22

0.43 - - - 0.10 - - - Tekerli ve Gündoğan 23

0.42 - - - - - - - Kunako ve Makuza 24

0.43 - 0.17 - 0.23 - - - Atil ve Khattab 10

- - - - 0.09 - - - Amimo ve ark.25

- 0.27 0.17 - - - - - Bakır ve Kaygısız  15

Tablo 1. Siyah Alaca sığırların süt ve döl verim özellikleri ile ilgili  kalıtım dereceleri
Table 1. Heritability of milk and fertilty traits of Holstein cattle

Tablo 2. Siyah Alaca sığırların süt ve döl verim özellikleri ile ilgili tekrarlanma dereceleri
Tablo 2. Repeatability of milk and fertilty traits of Holstein cattle

SV DSV LS KKS BA SP GS  Gbts Araştırıcı

- 0.35 - 0.03 0.01 - 0.37 0.01 Chonkasikit 6

0.27 - - - 0.04 0.04 - 0.02 Wall ve ark.7

- - - 0.04 0.09 0.13 - 0.03 Haile Mariam ve ark.8

- - - - <0.001 - 0.04 0.10 Chagunda ve ark.9

0.26 - 0.07 - 0.09 - - - Atil ve Khattab 10

- - - 0.04 0.04 0.05 - - Gonzalez Recio ve Alenda 11

- - - - 0.06 0.05 - 0.02 Biffani ve ark.12

0.34 - - - 0.04 - - - Pe´rez-Cabal ve ark.13

0.27 - - - - 0.07 - 0.03 González Recio ve Alenda 14

- 0.10 0.11 - - - - - Bakır ve Kaygısız  15

0.26 - - - - - - - Nixon ve ark.16
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yavru atan hayvanlar, buzağılama aralığı 310 günden 
az ve 650 günden fazla olanlar ile, laktasyon süresi 
550 günden uzun ve 220 günden kısa olanlar değerlen-
dirme dışı tutulmuştur 27. Laktasyon süt verimi, 305 gün
süt verimi, laktasyon süresi, kuruda kalma süresi, buzağı-
lama aralığı, servis periyodu, gebelik başı tohumlama 
sayısı ve gebelik süresine ait varyans bileşenleri, geneti k
parametreler ve 305 gün süt verimi yönünden damızlık
değerinin tahmini bireysel hayvan modeli (Animal Model),
MTDFREML 28 paket programı kullanılarak analiz edilmişti r. 

Varyans bileşeni tahmininde kullanılan model aşağıda 
verilmişti r.

305-Gün süt verim için kullanılan model,

Yijklmn   = Fijk + al + Pm + eijklmn

Yijklmn : incelenen özelliğe ilişkin gözlenen değer (305-süt 
verimi), al : Hayvanın eklemeli gen etkisi, Pm :  Hayvanın 
kendisinden kaynaklanan devamlı çevresel etki, eijklmn : 
Hata, Fijk (sabit faktörler): bmi + byk + lnj + b1A, bmi  
Buzağılama mevsiminin etkisi (1-4),
byk : Buzağılama yılının etkisi (1987-2006), lnj : Laktasyon 
numarası (1-6+),
b1A : Buzağılama yaşının süt verimine linear etkisi,  b2B : 
Laktasyon süresinin süt verimine linear etkisi,

Laktasyon süt verimine ait varyans bileşenleri ve 
geneti k parametreler tespit edilirken modele (b2B) ilave 
edilmişti r. Laktasyon süresi, buzağılama aralığı, servis 
periyodu ve gebelik başı tohumlama sayısına ait varyans 
bileşenleri ve geneti k parametreler tespit edilirken 
modelden (b1A) terimi çıkarılmıştı r. Kuruda kalma 
süresine ait varyans bileşenleri ve geneti k parametreler 
tespit edilirken modelde sabit faktörler arasında yer alan 
buzağılama mevsimi etkisi (bmi) modelden çıkarılmıştı r. 
Gebelik süresine ait varyans bileşenleri ve geneti k 
parametreler tespit edilirken modelde sabit faktörler 
arasında yer alan buzağılama mevsimi etkisi (bmi) ve (b1A) 
terimi modelden çıkarılmıştı r.  

BULGULAR

Araştı rmada incelenen süt ve döl verim özellikleri 
ile ilgili varyans unsurları ve geneti k parametreler Tablo 
4’te verilmişti r. Süt verim özelliklerinden laktasyon süt
verimi, 305 gün süt verimi, kuruda kalma süresi ve lak-
tasyon süresi ile ilgili kalıtı m dereceleri sırası ile, 0.22, 
0.23, 0.04 ve 0.06 olarak tespit edilirken, aynı özellik-
lere ait tekrarlanma derecelerinin aynı sıra ile, 0.34, 
0.36, 0.14 ve 0.06 olduğu belirlenmişti r. 

Döl verimi özelliklerinden buzağılama aralığı, servis 
periyodu, gebelik süresi ve gebelik başı tohumlama sayı-
sına ait kalıtı m dereceleri sırası ile 0.04, 0.02, 0.06 ve 
0.02 olarak tahmin edilirken, aynı döl verim özellikle-
rine ait tekrarlanma dereceleri aynı sıra ile 0.04, 0.02, 
0.07 ve 0.03 olarak saptanmıştı r. 

TARTIŞMA ve SONUÇ

Laktasyon süt verimi, 305 gün süt verimi, kuruda kalma
süresi ve laktasyon süresi ile ilgili kalıtı m dereceleri 
sırasıyla, 0.22, 0.23,  0.04 ve 0.06 olarak tespit edilmişti r. 

Parametre Kayıt Sayısı

Toplam kayıt sayısı 4737
Yıllar (1987-2006) 19
Hayvan sayısı 1332
Baba sayısı 208
Ana sayısı 968
Laktasyon sayısı 6+

Tablo 3. Genetik parametrelerin tahmini için kullanılan verilerin 
özellikleri
Table 3. Characteristics of the data set used for genetic 
parameter estimates

Özellikler Va Vc Ve Vp h2 c2 e2 r

LSV (kg) 734306 404980 2251116 3390402 0.22 0.12 0.66 0.34

305 DSV (kg) 561181 310731 1531739 2403651 0.23 0.13 0.64 0.36

KKS (gün) 85.91 228.45 2003.78 2318.14 0.04 0.099 0.86 0.14

LS (gün) 209.28 1.23 3052.50 3263.01 0.06 <0.001 0.94 0.06

BA (gün) 184.23 2.13 4432.55 4618.91 0.04 <0.001 0.96 0.04

SP (gün) 144.40 0.16 5736.30 5880.86 0.02 <0.001 0.98 0.02

GS (gün) 2.31 0.48 38.87 41.66 0.06 0.0012 0.93 0.07

GBTS (adet) 2.06 <0.001 0.84 6.67 0.02 <0.001 0.98 0.03

Va: eklemeli genetik varyans, Vc: sabit çevre etkisinden kaynaklanan varyans, Ve: tesadüfi  çevre faktörlerinden kaynaklanan varyans 
(hata), Vp: fenotipik varyans, c2: sabit çevrenin etki payı, h2: kalıtım derecesi, r: tekrarlanma derecesi

Tablo 4. Süt ve döl verim özelliklerine ait genetik parametreler 
Table 4. Genetic parameters of milk production and reproduction traits
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Bu çalışmada laktasyon süt verimi için belirlenen 
kalıtı m derecesi, farklı ülkelerde Siyah Alaca ırkı için 
tespit edilen 0.29-0.57 aralığındaki değerlerden 20,28,29 
daha düşük, Nixon ve ark.’nın 31 bildirdiği değere (0.26) 
yakın bulunmuştur. Ayrıca, araştı rma bulgusu bazı araş-
tı rmacılar 32,33 tarafı ndan belirlenen değerlerden yüksek 
bulunmuştur. Laktasyon süt verimi için 0.22 olarak 
saptanan kalıtı m derecesinin, Türkiye’de yapılan bir kı-
sım çalışmalarda 34,35 belirlenen değerlerden yüksek, 
Bakır ve ark.’nın 18 bulgusundan (0.40) düşük olduğu belir-
lenmişti r. Araştı rma bulgusu Akman ve Kumlu 36 tara-
fı ndan bildirilen 0.22 değerle benzer bulunmuştur.

Araştı rmada 305 günlük süt verimi için tahmin edi-
len kalıtı m derecesi değerinin (0.23), farklı ülkelerde ay-
nı ırk için belirlenen 0.30-0.48 aralığındaki değerler-
den 37,38 düşük olduğu belirlenmişti r. 305 günlük süt ve-
rimi için bu çalışmada belirlenen kalıtı m derecesi değe-
ri Türkiye’de yapılan çalışmalarda belirlenen değerler-
den 5,15,34 yüksek, Bakır ve ark.’nın 18 Ankara Şeker Fabrikası 
çift liğinde yeti şti rilen Siyah Alacalarda belirlediği değer-
den (0.40) düşük bulunmuştur. Türkiye’de yapılan çalış-
maların bir çoğun da, laktasyon süresi 15,17 ile ilgili kalı-
tı m derecesi, bu araştı rmada hesaplanan değerden yük-
sek olarak belirlenmişti r. Ceylanpınar Tarım İşletmesi 
Siyah Alaca sürüsünde yapılan bir çalışmada 3 aynı özel-
liğe ait kalıtı m derecesi 0.01 olarak tespit edilmişti r. Araş-
tı rma sonucu Bakır ve ark.’nın 18 bulgusu ile uyumludur.  

Kuruda kalma süresi için saptanan kalıtı m derecesi 
Chonkasikit 6 ve Haile Mariam ve ark.’nın 8 bulguları 
ile benzer, Khatt ab ve Ati l 37 ve Veerkamp ve ark.’nın 38 
belirlediği değerden düşük bulunmuştur. Araştı rma bul-
gusu Türkiye’de farklı işletmelerde yeti şti rilen Siyah Ala-
calar üzerinde yapılan bir çalışma bulgusundan 39 yük-
sek, Erdem’in 17 Gökhöyük Tarım İşletmesinde Siyah Ala-
calar için bildirdiği değere yakındır.       

İncelenen verim özelliklerinden laktasyon süt verimi, 
305 gün süt verimi, kuruda kalma süresi ve laktasyon 
süresi ile ilgili tekrarlanma dereceleri sırası ile, 0.34, 
0.36, 0.14 ve 0.06 olarak belirlenmişti r. Laktasyon süt 
verimi 24,41,  305 gün süt verimi 19,42, laktasyon süresi 10,21 
ve kuruda kalma süresi 17 için bazı araştı rmalarda sapta-
nan tekrarlanma derecesi değeri bu çalışmada belir-
lenen değerden yüksek bulunmuştur.  

Döl verimi özelliklerinden buzağılama aralığı, servis 
periyodu, gebelik süresi ve gebelik başı tohumlama 
sayısına ait kalıtı m dereceleri sırası ile 0.04, 0.02, 0.06 
ve 0.02 olarak tahmin edilmişti r. Benzer yönde yapılan 
çalışmaların bir kısmında buzağılama aralığı 8,20, servis 
periyodu 8,22, gebelik süresi 5 ve gebelik başı tohumlama 
sayısı 9 için tespit edilen kalıtı m derecesi değerleri araş-
tı rma bulgularından yüksek bulunmuştur. 

Döl verimi özelliklerinden buzağılama aralığı, servis 
periyodu, gebelik süresi ve gebelik başı tohumlama sa-
yısına ait tekrarlanma dereceleri aynı sıra ile 0.04, 
0.02, 0.07 ve 0.03 olarak saptanmıştı r. Bulunan bu so-
nuçlar literatürlerde buzağılama aralığı 19,20, servis peri-
yodu 18,19,22, gebelik süresi 17 ve gebelik başı tohumlama 
sayısı 43,44 bildirilen değerlerden düşük olarak tahmin 
edilmişti r. 

Süt verimi için belirlenen kalıtı m derecesi orta dü-
zeyde olduğu için bu özellik dikkate alınarak yapılacak 
seleksiyondaki başarı, kalıtı m derecesinin düşük olarak 
saptandığı diğer verim özelliklerine göre iyi olacaktı r. 
Ancak, sağlanacak geneti k ilerlemenin tatmin edici ola-
cağını söylemek doğru olmaz. Sürüde kalıtı m derecesi-
ni, dolayısı ile geneti k ilerlemeyi artı rmak için, geno-
ti pik varyasyonu artı rıcı yeti şti rme sistemlerinden fay-
dalanılabilir.  

İncelenen döl verim özelliklerinin ve süt verim 
özelliklerinden kuruda kalma süresi, laktasyon süresi 
ile ilgili kalıtı m derecesi ve tekrarlanma dereceleri lite-
ratür bildirişlerinin bir çoğunda olduğu gibi düşük bu-
lunmuştur 17,12. Kalıtı m derecesinin düşük olarak belir-
lendiği özellikler dikkate alınarak yapılacak seleksiyonla 
geneti k ilerleme mümkün görülmemektedir. Bu çalış-
mada bazı süt ve döl verimi özellikleri için belirlenen 
kalıtı m derecelerinin düşük bulunması, bu işletmede 
söz konusu özelliklerde gözlenen varyasyonun genoti pik 
farklılıktan ziyade çevre şartlarındaki farklılıktan kaynak-
landığını göstermektedir. Bu durumda bireysel verilere 
göre seleksiyonda başarı imkanı pek fazla değildir. Bu
işletmede bu özellikler dikkate alınarak yapılacak selek-
siyonda hayvanların bireysel verimlerinin yanında akra-
ba verimlerinin de dikkate alınması önerilebilir. Tek 
cinsiyett e görülen ve düşük kalıtı m dereceli özellikler 
için, döl kontrolü yönteminden faydalanılarak denen-
miş boğaların spermalarının tohumlamada kullanılması 
sürüde genoti pik varyasyonun artmasına yardımcı ola-
caktı r. Genoti pik varyasyonun artı rılması ya da çevre 
varyasyonunun azaltı lması ile üzerinde durulan özellik-
lerin kalıtı m dereceleri yükselti lebilir. Ancak bu şekilde 
yapılacak seleksiyonda geneti k ilerlemenin tespit edil-
mesi mümkün olabilecekti r. Düşük kalıtı m dereceli özel-
liklerde hayvanların fenoti pik değerlerine bakılarak yapı-
lacak seleksiyonda isabet derecesinin düşük olacağı 
bilinmektedir. Bu özellikler gözeti lerek bir seleksiyon 
yapılması yerine sürü sevk ve idaresinde daha ti ti z dav-
ranılması tavsiye edilebilir. 

Araştı rmada incelenen döl ve bazı süt verim özel-
liklerinin tekrarlanma dereceleri düşük bulunmuştur. 
Tekrarlanma derecesi hayvanlar arasındaki genoti pik 
farklılıklarla beraber, sabit çevre faktörlerinin etkilerini 
de yansıtmaktadır. Sabit çevre faktörlerinin etkileriyle 
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hayvanların muhtelif verimleri birbirine benzemekte, her
hayvanın çeşitli dönem verimlerinin birbirine benze-
mesi sonucunda, hayvanlar arasındaki farklılık artmakta, 
dolayısı ile tekrarlanma derecesi artmaktadır. Bu çalış-
mada süt ve döl verimi özellikleri için hesaplanan tek-
rarlanma derecesi düşük olduğu için, bu sürüde sabit 
çevre faktörleri yerine, hayvanların muhtelif verimlerinin 
birbirinden farklılaşmasına neden olan geçici çevre fak-
törlerinin etkilerinin olduğu ifade edilebilir. Ayrıca, hay-
vanların genoti pik benzerliklerinin de bu özelliklere ait 
tekrarlanma derecesinin düşük olmasında katkısının ol-
duğu söylenebilir. 

Bu değerlendirmelere göre araştı rmanın yürütüldüğü 
sürüde yapılacak bir seleksiyonda hayvanların ilk verim-
lerinden faydalanılamayacağı söylenebilir. Ayrıca, bu sü-
rüde yapılacak bir seleksiyon çalışmasının tek verim 
kaydı yerine daha fazla verim kayıtı n dan yararlanıl-
ması gerekti ği tekrarlanma derecesinin düşük çıkmasına 
dayanılarak ifade dilebilir. 
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